LAMINA ARMAZENADA MAXIMA NA DETERMINAGAO DA EVAPOTRANSPIRAGAO
REAL ATRAVES DA EQUACAO DA LEI DA CONSERVAGCAO DAS MASSAS. ESTUCO
DE CASOS: MILHO E ALGODAO

RESUMO

O trabalho foi baseado no modelo de ROSE &
STERN e trata do estudo detalhado da dinamica da
agua nas culturas do milho e do algodao cultivados
em aluvido eutréfico, durante seu ciclo de desenvolvi-
mento. Na determinagdo da evapotranspiragdo real
(ETR) a partir da aplicagdo da lei da conservagao das
massas, em volume de controle do solo, face as difi-
culdades de se quantificar com bastante precisdo a
agua aplicada durante as irrigagdes ou precipitagoes,
optou-se pelo calculo da lamina armazenada méxima,
que foi definida como: a variagdo do armazenamento
da agua do solo na profundidade Z obtida pela dife-
renga entre o armazenamento méximo ocorrido apds
irrigagdo ou precipitagdo e o armazenamento antes
da irrigagao ou precipitagdo subsequente. Empregou-
se como sensor de umidade duas baterias de tensio-
metros instaladas na parte central de cada parcela as
profundidades de 15, 45, 75, 105 e 135 cm. O reinicio
das irrigagdes acontecia quando o potencial da agua
do solo atingia - 0,50 atm na profundidade de 15 cm
para ambas as culturas.

PALAVRAS-CHAVE: Armazenamento, potencial d'a-
gua do solo, evapotranspiragao, balango hidrico.

MAXIMUM DEPTH OF WATER STORED IN THE SOIL
USED TO DETERMINE EVAPOTRANSPIRATION BA-
SED ON THE LAW OF MASS CONSERVATION. CA-
SE STUDIES: CORN AND COTTON

SUMMARY

Actual evapotranspiration was determined based
on the law of mass conservation for a given volume of
soil, using the maximum depth of water stored in the
soil, instead of irrigation water applied natural
precipitation, due to the difficulties in quantifying both
parameters. The maximum depth of water stored in a
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depth “Z” of soil is given by the difference between
the maximum storage after irrigation or natural
precipitation and storage before irrigation or natural
precipitation. Soil moisture was monitored by two
batteries of tensiometers installed in the middle of the
two test plots, at the depths of 15. 45, 75. 105 and 135
cm. For both crops, the plots were irrigated when the
soil potential at 15 cm depth reached -0,50 atm.

KEY WORDS: water storage, soil water po-
tential, evapotranspiration, water balance.

INTRODUGAO

A aplicagdo da Equagdo da Lei da Con-
servagao das Massas em estudo de balan-
¢o hidrico para a obtengao da evapotrans-
piragdo real das culturas foi concebida a
partir do trabalho basico ROSE & STERN10,
que apresenta pormenores sobre a dinami-
ca de extragdo de agua pelas raizes de
uma cultura, e posteriormente seguido por
pesquisadores brasileiros, destacando-se os
trabalhos de REICHARDT et alii9,
CASTRO3, SAUNDERS et alii'4, MARCA?,
SANTOS12, SA11, FERREIRAS entre ou-
tros.

A expressdo mais comumente empre-
gada em esiudos de balango hidrico apre-
senta como componente de entrada num
volume de controle de solo a precipitagao
e a irrigagdo. Estes dois componentes, em-
bora facilmente quantificaveis, apresentam
dificuldades na andlise da equagéo do ba-
lango, levando a situagdes fisicamente es-
drixulas, haja vista que a aplicagdo ao so-
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lo da agua quantificada através de estrutu-
ras hidrdulicas e/ou pluvidmetros necessa-
riamente ndo sofrera um progresso de infil-
tragdo uniforme. Ocorrera evaporagao da
agua antes de se infiltrar no solo; nas de-
pressbes o tempo de oportunidade sera
maior e conseqiientemente maior infiltra-
¢a0 e a prépria variabilidade espacial das
propriedades fisico-hidricas do solo impli-
cardo numa desuniformidade do armaze-
namento d’agua para uma profundidade pré-
estabelecida. Como os sensores sdo pon-
tuais, logo ha a possibilidade de se obter
um armazenamento d’'agua do solo bem
diverso daquele esperado, em fungdo do
volume aplicads por irrigagao ou precipitagdo.

Trabalhos desenvolvidos no Vale do Cu-
ru (Pentecoste - Ceard) pertencente a mi-
crorregiao de Uruburetama, foram idealiza-
dos por MARCA’ com o consércio feijao-
caupi-milho-algodéo, SANTOS12 comacul-
tura do melo, FERREIRA® com a cultura
da melancia e SA11 com a cultura da abé-
bora, os quais encontraram dificuldades na
aplicagédo da equagao do balango hidrico.

Experimento conduzido em Thorsby, Ala-
bama-EUA, durante quatro anos por DOSS
et alii® com a cultura do milho, sob regime
de irrigagdo, revelou como taxas de evapo-
transpiragdo minima e méaxima os valores
1,8 mm/dia e 5,8 mm/dia, respectivamente.

VAN BAVEL & HARRIS15, durante dois
anos consecutivos em Raleigh, Carolina do
Norte - EUA, mediram a evapotranspiragdo
do mitho, por meio de lisimetro de percola-
¢a0, obtendo taxa de evapotranspiragio es-
tacional média de 5,65 mm/dia em 1957 e
4,45 mm/dia em 1958,

CASTROS, em Piracicaba-SP, desen-
volveu um trabalho com a cultura do milho,
visando determinar a evapotranspiragao real
através da metodologia do balango hidrico.
Concluiu que o fluxo de evapotranspiragédo
real média do milho é de 4,72 mm/dia.

REICHARDT et alii® desenvolveram es-
tudo da dinamica da agua no solo e encon-
traram uma evapotranspiragdo meédia de 3,4
mm/dial, bem abaixo da evapotranspira-
¢ao potencial que foi de 7 mm/dial na mes-
ma época.

SAUNDERS et alii'4 com a finalidade

104 Cién. Agron., Fortaleza, 22 (1/2): pag. 103-113

de determinar o uso consuntivo da cultura
do milho (Zea mays L.) sob condigbes na-
turais de precipitagdo, em Quixada-CE, me-
diante a utilizagdo do balango hidrico, en-
contraram um valor médio de evapotrans-
piragao real da ordem de 5,8 mm/dia.

Trabalhos realizados por BRYAN &
BROWN!, em Arkansas-EUA, determina-
ram, em condigdes de campo, a evapo-
transpiragdo real do algoddao em solos sil-
tosos. A taxa maxima da evapotranspira-
¢do real do algodao, foi de 5,84 mm/dia,
durante o periodo de maxima frutificagéo
da planta.

MARIANATO & KAKIDAB determinaram
0 uso consuntivo do algodao, na Estagao
Experimental de Gorutuba, norte de Minas,
em solo aluvido Franco Eutréfico, usando o
evapotranspirometro de THORNTHWAITE.
Os resultados obtidos, em dois anos con-
secutivos, corresponderam a media diaria
durante o ciclo de 5,86 mm para o 10. ano,
e 3,60 mm para o 22 ano.

Face ao exposto, neste trabalho pre-
tende-se definir um procedimento de calcu-
lo na equagdo mais comumente emprega-
da em estudos de balang¢o hidrico, no qual
se introduzird o termo lamina armazenada
maxima em substituicdao aos parametros ir-
rigagao e precipitagao, com o intuito de tor-
nar todos os componentes do balango pon-
tual. Utilizaram-se para o desenvolvimento
desta pesquisa as culturas do milho e do
algodao cultivadas em parcelas experimen-
tais “in situ”.

MATERIAL E METODOS

O balango hidrico de uma cultura tem
seu fundamento na lei da conservagao das
massas descritas por ROSE & STERN10
pela equagao:
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O primeiro membro desta equagéao re-
presenta o somatdério de todas as entradas
e saidas de agua em um elemento de vo-

lume de solo de base unitaria (1cm2) e
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altura z(cm), num intervalo de tempo At(t4
- t). O segundo membro representa a va-
riagdo do armazenamento de agua no mes-
mo elemento de volume e mesmo intervalo
de tempo At.

Os termos do primeiro membro repre-
sentam densidade de fluxo {LT"1 }de preci-
pitagéo (p), irrigagao (i), evapotranspiragao
(e), percolagdo ou ascengdo capilar (qz) e
escoamento superficial (r). O termo 6 do
segundo membro corresponde ao conteu-
do de agua em volume.

Integrando a equagdo (1) com relagdo
ao tempo e a profundidade obtém-se a equa-
¢40 mais usual em estudos de balango hi-
drico:

P+ tETR*Qz+R=1AA @)

onde P representa a quantidade de agua
precipitada na superficie do solo, z = 0, por
unidade de area {L}. I, a quantidade de
agua aplicada na forma de irrigagédo na su-
perficie do solo, z = 0, por unidade de area
{L}. ETR indica a quantidade de agua per-
dida pela superficie do solo, z = 0, por uni-
dade de area na forma de evapotranspira-
¢éo {L}. Qz representa a quantidade de agua
gque passa através do limite inferior do vo-
lume de solo, z = L, por unidade de &rea,
denominada percolagdo quando o fluxo é
negativo e ascengdo capilar quando positi-
vo {L}. R indica a quantidade de agua pro-
veniente do escoamento superficial, por uni-
dade de drea, que entra ou abandona a
superficie do solo da parcela experimental
{L} . Nas condigbes que se desenvolveu o
presente trabalho este componente foi ne-
gligenciado vez que as parcelas foram sis-
tematizadas & nivel e endicadas. AA repre-
senta a variagdo do armazenamento da dgua
do solo na profundidade de 0-z para o in-
tervalo de tempo considerado no balango
{L}. Este componente podera ser positivo
ou negativo, dependendo da magnitude dos
demais parametros.

Modificagbes na Quantificagdo dos Com-
ponentes Precipitagdo e Irrigagao.

Independente da contribuigdo dos com-
ponentes precipitagdo e irrigagao, devem-
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se ressaltar algumas limitagées na quantifi-
cagao destes: A chuva ocorrida que é quan-
tificada em pluviégrafos, para andlise de
balango hidrico, ¢ considerada como uni-
formemente distribuida e infiltrada no solo.
No entanto, se a capacidade de infiltragdo
for inferior & intensidade de chuva, devera
ocorrer um determinado tempo para que
haja infiltrag&o total da chuva e neste pe-
riodo acontecer a evaporagdo da agua da
chuva, que ndo é quantificada no balango.
No caso da irrigagdo, a lamina d'agua de
reposicao para as duas parcelas experimen-
tais eram quantificadas com precisdo atra-
vés de um hidréometro aferido pelo método
volumétrico. No entanto, na distribuicdo de
agua nas parcelas empregaram-se tubos
com saidas (orificios) correspondentes a ca-
da sulco. Devido as perdas de carga ao
longo da tubulagdo e especialmente a va-
riagdo nos coeficientes de descarga dos
orificios, tornou-se impossivei aplicar-se vo-
lumes d’dgua equalizados nos sulcos. Por
outro lado, embora o terreno seja sistema-
tizado, durante sua acomodagdo, sempre
ocorrera depressbes e saliéncias no mes-
mo, e isto implicara em mais tempo para a
agua se infiltrar nas depressdes e menos
nas saliéncias.

A partir destas consideragbes propde-
se que a quantificagdo da precipitagdo ou
da irrigagao seja pontual como acontece
com os demais componentes do balango,
obedecendo o seguinte procedimento.

Considerou-se um volume de solo de
profundidade z = 30 e 60 cm, para as de-
terminagGes dos componentes do balango
hidrico, das duas culturas.

O termo lamina armazenada maxima
(Lpy) € por definigdo a variagdo do armaze-
namento da agua do solo na profundidade
Z obtida pela diferenga entre o armazena-
mento méximo ocorrido apoés irrigagdo ou
precipitagdo e 0 armazenamento antes da
irrigagao subseqlente, e indicada pelo sen-
sor de umidade (tensidbmetros) no horario
de leitura pré-estabelecido (8:00 AM, dia-
riamente). Assim,

LMz = (6p - 8p); - 2 (3)
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8p = Umidade maxima média apés ir-
rigagéo na profundidade z, cm3 .
cm™,

64 = Umidade meédia antes da irriga-
¢éo subseqliente na profundida-
de z,cm3 . cm-

z = Profundidade de solo considerada,
mm.

LMZ = Lamina armazenada maxima,
apds irrigagao na profundidade
z, mm.

Do exposto apresenta-se a equagdo do
balango hidrico que se prestara para anali-
se deste trabalho:

LMt Qz tETR = AA

Percolagéao ou Ascengao Capicalar - O
fluxo ascendente ou descendente da agua
do solo pode ser quantificado para uma
determinada profundidade z através da Equa-
¢do de DARCY, adaptada por
BUCHINCHAN?Z para condigdes de fluxo nio
saturado.

ver original férmula 4

onde K (8) = Condutividade hidraulica do
solo em fungdo de 6 na profundidade z. {Lr-1 }

= Gradientes de potencial total da agua
do solo na z profundidade z. {L0 TO}

Os valores de K (6) podem ser obtidos
a partir das equag¢des desenvolvidas por
SAUNDERS & BEZERRA'3 em trabalho
realizado no préprio solo onde se desen-
volveu esta pesquisa, assim:

K (6)30 = exp 13,046 (2,837 6 - 1) (5)
K (6)g0 = exp 15,427 (2,654 6 - 1) (6)

onde K (8)3p e K (8)gp = Condutividade
hidraulica em fun¢ao da umidade média nas

profundidades de 30 e 60 cm, respectiva-
mente.

O gradiente de potencial total expresso
na equagao (4) pode ser obtido por aproxi-
magao através de variaveis finitas pela ex-
pressao abaixo:

ver original férmula 7

onde L = Potencial total da agua do solo
(L), na profundidade L. {L}.

Vi +Az = Potencial total da dgua do solo
na profundidade L + Az {L}

Az = Coordenada vertical de posigao {L}.

Variagéo do Armazenamento - A varia-
¢do do armazenamento da dgua do solo
num intervalo de tempo considerado do ba-
lango, para as profundidades estudadas era
obtida pela expressao:

AA = (6p - 61) Z (8)

onde 6 = Umidade média do perfil na pro-
fundidade z, no tempo t, (antes
da aplicagdo d'agua), cm3/cm3.

61 = Umidade média do perfil na profundi-
dade z, no tempo t4 (antes da aplica-
¢do d'agua subseqiente), cm3.cm=3

AA = Variagdo do armazenamento na pro-
fundidade z, no intervalo tq - tg, {L}.

Evapotranspiragéo - O componente eva-
potranspiragao € incognita da equagéo do
balan¢o hidrico e, de acordo com o que
ficou definido para os demais componen-
tes, se conceitua como evapotranspiragdo
real. Explicitando a equag¢do do balango,
tem-se:

ETR = Ly +Qz tAA 9)

A pesquisa foi desenvolvida com as cul-
turas do milho (Zea mays L.) e o algodao
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(Gossypium hirsutum L.), sendo que a
area relativa a parcela experimental de ca-
da cultura correspondeu a 100 m2 com di-
mensdes de 10m x 10m, suficientes para
evitar que os processos da dinamica da
agua do solo que ocorrem na parte central
da parcela ndo seja influenciada pelos seus
limites.

As parcelas dos experimentos foram sis-
tematizadas a nivel, aradas, gradeadas, sul-
cadas e endicadas. Na cultura do milho,
variedade Dentado Composto, o espaga-
mento foi de 0,90 x 0,20m e na do algodao
variedade IAC-17, o espagamento foi de
0,90 x 0,30m.

O sistema de condugio de agua para
as parcelas dos experimentos consistia de
uma motobomba que recalcava agua de
um canal secundario para as parcelas. Ao
longo da tubulagdo de adugdo acoplou-se
um hidrébmetro previamente calibrado, com
o intuito de medir-se com precisdo a quan-
tidade de agua aplicada durante as irriga-
¢bes. A aplicagdo de agua nas parcelas
acontecia através de saidas (orificios) exis-
tentes na ultima segdo de tubulagao, onde
se garantia uma saida para cada sulco.

O manejo da irrigagao para as culturas
do milho e do algodao previa o reinicio da
irrigagdo sempre que o potencial matricial
da agua do solo minimo atingisse valores
da ordem de - 0,50 atm, na profundidade
de 15cm, de acordo com recomendagles
de DOREMBUS & PRUITT4.

Na parte central de cada parcela insta-
laram-se duas baterias de tensiémetros com
mandémetros de mercurio as profundidades
de 15, 45, 75, 105 e 135cm. Diariamente,
as 8:00, realizava-se leituras das colunas
de mercurio como o objetivo de definir-se
guando e quanto irrigar, bem como deter-
minar a energia da agua do solo e, indire-
tamente, o conteudo de agua.

Para a obtengao do conteudo de agua
do solo (8) a partir dos valores do potencial
matricial (ym) foinecido pelas leituras dos
manodmetros de mercurio inserido nos ten-
sidbmetros utilizaram-se amostras de solo
indeformadas. A Tabela 1 apresenta os va-
lores de 6 em fungdo de ym para as cama-
das de 30 e 60cm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O balango hidrico idealizado para as
culturas milho e algodéao apresentado nas
Tabelas 2, 3, 4 e 5 se refere ao periodo
compreendido de outubro/81 a fevereiro/82.
Com a cultura do milho, trabalhou-se du-
rante 108 dias em 12 intervalos distintos
variando de 02 a 18 dias. Ja4 com o algo-
déo o balango aconteceu em 115 dias com
17 intervalos variando de 03 a 14 dias. A
variagao nos intervalos do balango aconte-
ceu em fungdo do manejo especifico de
cada cultura e também devido a fatores
néo controlaveis (precipitagdo e defeito no
sistema de adugio).

As profundidades do elemento de volu-
me de solo para ambas as culturas foram
de 0-30 e 0-60cm, face ao controle rigoro-
so em aplicagdo de agua para satisfazer a
deple¢ao acontecida na camada de 0-60cm
(profundidade efetiva das raizes). Deve-se
ressaltar que o potencial total da dgua do
solo praticamente permaneceu constante nas
profundidades de 75, 105 e 135cm durante
o0 acompanhamento do trabalho.

As determinagbes dos componentes do
balango hidrico foram obtidas a partir de
leituras didrias nos tensidmetros com ma-
nometros de mercurio. As irrigagbes se pro-
cessavam imediatamente apds a leitura e
isto definiu uma situagdo singular: o pro-
cesso de redistribuigdo da agua no perfil
do solo nas 24 horas apds a irrigagdo no
foi avaliada em toda sua plenitude. Dai o
fluxo d’agua descendente da primeira ca-
mada 0-30cm, apresentado nas Tabelas 2
e 3 ndo ser contemplado durante e logo
apds a aplicagdo de agua nas parcelas.
Diante deste fato e da justificativa apresen-
tada na introdugdao optou-se pela lamina
armazenada maxima em detrimento da irri-
gacgdo ou precipitagdo. Este procedimento
vem justificar a preocupagao de SANTOS12
e SA11 que, estudando a dinamica da agua
nas culturas do meldo e da abdbora, res-
pectivamente, eliminaram os componentes
precipitagao e irrigagao e trabalharam com
0 componente variagdo do armazenamen-
to obtido apés uma irrigagao e anteriormen-
te a subsequiente.

Nas Figuras 1 e 2 observa-se que a
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TABELA 1 - Valores de Umidade (cm3.cm3) para Diferentes Tensdes nas Profundidades d
15 e 45cm do Solo Aluvido Eutréfico. Valores Médios de Trés Repetigbes.

Profundidade (cm)

Potencial .
Matricial
(cm HR0) 0 - 30 (15) 30 - 60 (45)
(cm) (cm)
-1 0,378 0,340
-20 0,369 0,333
-40 0,356 0,296
-60 0,341 0,256
-80 0,323 0,218
-100 0,299 0,195
-200 0,241 0,153
-333 0,210 0,135
-500 0,168 0,120
-800 0,134 0,108
-1.000 0,123 0,103
-2.000 0,098 0,093
-5.000 0,080 0,082
-10.000 0,070 0,072
-15.000 0.060 0,048

TABELA 2 - Balanco Hidrico da Cultira do Milho na Profundidade de 0 - 30cm, em mm

Periodos Dias Lm Qz AA ETR ETR/Dias
31/10 - 03/12 4 0,0 1,3 9,6 10,90 2,73
03 - 05/12 2 18,9 0,7 -14,4 5,20 2,60
05 - 11/12 6 8,1 1,4 14,1 23,60 3,93
11 - 22/12 11 36,0 -0,3 21,9 57,60 5,24
22/11 - 0312 11 53,1 1,3 0,3 54,70 4,97
03 - 13/12 10 57,9 -1,35 6,0 62,55 6,26
13 - 20/12 7 58,5 0.1 -19,8 38,80 5,54
20/12 - 02/01 13 471 -4,0 18,9 62,00 4,77
02 - 13/01 1 59,7 -0,65 -3,6 55,45 5,04
13 - 27/01 14 59,4 -0,20 -3,0 56,40 4,02
27/01 - 14/02 18 37.8 0,65 10,5 48,95 2,72

14 - 16/02 2 3.9 0.2 -1,6 2,50 1,25

Ly = Lamina armazenada maxima

Qz = Percolagéo (-Qz) ou ascensao capilar (+Qz)
AA = Variagdo de armazenamento

ETR = Evapotranspiragao real
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TABELA 3 - Balango Hidrico da Cultura do Algodao na Profundidade de 0-30cm, em mm.

Periodos Dias Lm Qz AA ETR ETR/Dias
31/10 - 03/11 3 - 0,75 5,40 6,15 2,05
03 - 11/11 8 24 0,85 0,90 25,75 3,22
11 - 19/11 8 24,6 -0,65 6,60 30,55 3,82
19 - 23/11 4 31,8 -1,60  -20,40 9,80 2,45
23/11 - 02/12 9 18,9 -4,05 13,50 28,35 3,15
02 - 16/12 14 31,5 -0,75 19,20 49,95 3,57
16 - 20/12 4 24,3 0,10 10,60 13,80 3,45
20/12 - 02/01 13 38,7 -7,25 21,30 52,75 4,06
02 - 12/01 10 51,9 -0,50 2,70 54,10 5,41
12 - 18/01 6 29,1 0,00 7,20 36,30 6,05
18 - 26/01 8 58,2 -1,25  -32,70 24,25 3,03
26 - 30/01 4 - - - - -
30/01 - 09/02 10 - -0,10 50,1 50,00 5,00
11/02 - 18/02 7 - -2,15 33,0 30,85 4,40

Lp = Lamina armazenada maxima

Qz = Percolagdo (-Qz) ou ascensao capilar (+Qz)
AA = Variagdo de armazenamento

ETR = Evapotranspiragao real

TABELA 4 - Balango Hidrico da Cultura do Milho na Profundidade de 0-60cm, em mm.

Periodos Dias Lm Qz AA ETR ETR/Dias
31/10 - 03/11 3 0,0 -1,3 9,9 8,6 2,87
03 - 05/11 2 35,0 2,2 -27,3 6,5 3,25
05 - 11/11 6 6,0 -3,0 30,3 33,3 5,55
11 - 22/11 1 49,5 -4,0 27,9 73,4 6,67
22/11 - 03/12 11 80,1 -7,1 0,30 73,3 6,66
03 - 13/12 16 87,9 7.1 7,20 88,0 8,80
13 - 20/12 7 85,2 -4,7 -25,5 55,0 7,86
20/12 - 02/01 13 44,7 -3,0 26,4 68,1 5,24
02 - 13/01 1 84,9 -5,3 -4,20 75,1 6,83
13 - 27/01 14 88,8 -4,7 0,90 85,0 6,07
27/01 - 14/02 18 36,6 0,0 17,7 54,3 3,02
14 - 16/02 2 1,8 0,0 0,60 2,4 1,20

Lpm = Lamina armazenada maxima apds irrigagao
Qz = Percolagdo (-Qz) ou ascensdo capilar (+Qz)
AA = Variagdao de armazenamento

ETR = Evapotranspiragdo real
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TABELA 5 - Balango Hidrico da Cultura do Algodao na Profundidade de 0-60cm, em mm,

Periodos Dias Lm
31/10 - 03/11 3 -
03 - 11/11 8 40,8
11 - 19/11 8 27,3
19 - 23/11 4 46,1
24/11 - 02/12 8 21,0
02 - 16/12 14 35,7
16 - 20/12 4 34,4
20/12 - 02/01 13 38,7
02 - 12/01 10 52,2
12 - 18/01 6 25,5
18 - 26/01 8 94,2
26 - 30/01 - -
30/01 - 09/02 10 -
09 - 11/02 2 -
11 - 18/02 7 -
18 - 20/02 2 -
20 - 24/02 4 -

Qz AA ETR  ETR/Dias
075 10,80 10,05 3,35
915  -1,50 30,15 3,77
-180 11,30 36,80 4,60
1,90 -2550 18,70 4,68
-390 15,60 32,70 4,09
415 2430 55,85 3,99
0,00 -18,30 16,08 4,02
570 19,80 52,80 4,06
-1,80 9,90 60,30 6,03
0,00 19,50 45,00 7,50
405  -42,30 47,85 5,98
0.00 61,80 61,80 6.18
0,00 31,50 31,50 4,50
0,00 10,50

10,50 2,63

Lpm = Lamina armazenada maxima apds irrigagéo
Qz = Percolagdo (-Qz) ou ascensdo capilar (+Qz)

AA = Variagdo de armazenamento
ETR = Evapotranspirag¢éo real

variagdo do armazenamento na profundi-
dade de 0-60cm, ao longo dos periodos
estudados apresentou uma amplitude mui-
to consideravel, +30,3 a - 27,3mm para a
cultura do milho e +24,3 a -42,3mm para a
cultura do algodao. Considerando a magni-
tude irrelevante da percolagao nos dois ex-
perimentos, quando comparada com os de-
mais componentes do balango, constata-
se que a amplitude na variagdo do armaze-
namento decorre também do consumo d'a-
gua diferenciado nas duas camadas de so-
lo estudadas e da dificuldade de se realizar
um manejo adequado pré-estabelecido pa-
ra as duas culturas. (Reinicio da irrigagao
guando o minimo a 15cm de profundidade
atingir - 500cm Ho0).

Na profundidade de 0-60cm a contri-
buicdo da percolagdo no balango hidrico
do milho foi de 43,4mm e do algodao
33,2mm. Tomando-se como base na esti-
mativa da percentagem de percolagdo o
somatdrio evapotranspiragao real mais per-

colagdo igual a 100%, constata-se que a
contribuigdo deste parametro foi da ordem
de 6% para as duas culturas. Este resulta-
do evidencia um controle rigoroso na apli-
cagdo da agua no solo, destacando sobre-
maneira 0 manejo adequado na condugéo
dos experimentos.

A contribuicdo das camadas de solo de
0-30cm e 30-60cm no processo de evapo-
transpiragéo é da ordem de 77 e 23% para
a cultura do milho e 65 e 35% para o algo-
dao, respectivamente. Da maior intensida-
de de evapotranspira¢gdo na camada mais
superficial pode-se inferior a maior densi-
dade de raizes ai existente.

Os resultados da evapotranspiragdo real
das culturas mitho e algodao mostrados nas
Tabelas 4 e 5 estdo compativeis com os
dados apresentados no Boletim N2 24 FAO
REVISADO EM 1977. A cultura do milho
apresentou uma taxa média de evapotrans-
piragdo real de 5,65 mm/dia variando de
2,87 mm/dia no inicio do ciclo a 1,20 mm/dia
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no final da maturagéo, tendo alcangado um
maximo de 8,00 mm/dia na fase de flora-
¢ao e inicio da frutificagdo (periodo critico).
A evapotranspiragao real média obtida quan-
do comparada com os dados de VAN BA-
VEL & HARRIS15 que encontraram valo-
res da ordem de 5,65 mm/dia em 1957 e
4,45 mm/dia 1958, DOSS et alii® 5,8 mm/dia,
e SAUNDERS et alii'4 5,78 mm/dia, mos-
tra a validade dos dados analisados no pre-
sente trabalho. O algodao apresentou valor
de evapotranspiragdo real média diaria de
4,77 mm, atingindo no inicio e no final do
ciclo 3,35 e 2,63 cm, respectivamente, al-
cangando no periodo critico 7,50 mm. O
valor médio de evapotranspiragdo real ob-
tido esta bastante coerente com os resulta-
dos apresentados por MARINATO &
KARIDAS8 de 5,86 e 3,60 mm/dia, em dois
anos consecutivos e por BRYAN & BROWN
guando obtiveram 5,84 mm/dia, o que vem
comprovar a validade da introdugdo do ter-
mo lamina armazenada maxima.

CONCLUSOES

1 - O emprego da lamina armazenada ma-
xima em substituicdo ao tradicionalmen-
te usado (irrigagdo e/ou precipitagéo)
na equagao do balango hidrico veio su-
prir dificuldades na solugao desta equa-
¢do. Destaque para a utilizagdo de um
unico equipamento (tensidmetro com ma-
ndmetro de mercurio) na quantificagdo
da agua;

2- Ocontrole rigoroso na aplicagdo da agua

ao solo foi preponderante na baixa per-

colagdo de 6% para as culturas do mi-

lho e algodao na profundidade de 60cm;

A contribuigdo das camadas de solo 0-

30cm e 30-60cm no processo de eva-

potranspiragao é da ordem de 77 e 23%

para a cultura do milho e 65 e 35%

para o algodao, respectivamente;

4 - A evapotranspiragéo real da cultura do
milho variou de 2,87 mm/dia no inicio
do ciclo a 1,20 mm/dia na fase final de
maturagdo, tendo alcangado um maxi-
mo na fase de floracao e inicio da fruti-
ficagdo de 8,00 mm/dia. A taxa média
no ciclo estudado (108 dias) foi de 5,65
mm/dia; e

w
'

5 - A cultura do algoddo apresentou valor
de evapotranspiragio real no inicio do
ciclo de 3,35 mm/dia e na fase final de
maturagdo de 2,63 mm/dia, enquanto
na florag&o e inicio da frutificagao, atin-
giu o valor maximo de 7,50 mm/dia. A
taxa média de ETR em todo o ciclo
considerado (115 dias) foi de 4,77
mm/dia.

RECOMENDAGOES

- Dada a necessidade de um manejo d'a-
gua adequado das culturas irrigadas, re-
comenda-se a utilizagao desta metodolo-
gia com o procedimento apresentado nes-
te trabalho, objetivando-se determinar pa-
ra o semi-arido do Nordeste brasileiro a
evapotranspiragao real das culturas de ex-
pressao econdmica irrigada;

- Na quantificagdo da 4gua faz-se neces-
sario o emprego de outros sensores de
umidade (Sonda de Néutrons, especial-
mente) além dos tensidmetros; e

- Com o intuito de atender a variabilidade
espacial das caracteristicas fisico-hidricas
do solo, sugere-se que a determinagio
da condutividade hidraulica aconte¢a na
prépria parcela do experimento.
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